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Spraying pesticides in agriculture fields takes time, effort, and physical strength. It is a hard work and 
requires skills to select the type of pesticide. In this paper, we propose an agriculture robot that can automatically 
spray the appropriate pesticides. It consists of two subsystems, a parallel link robotic arm and a front-wheel 
mobile robot. The robotic system utilizes the visual information and the Convolution Neural Networks to 
recognize the target and the infected plants. The robot can determine the type of infection and spray the 
appropriate pesticide. The robot can also operate manually using the Graphical User Interface (GUI). 
Experiments are performed in a spinach area and the results show that the proposed method achieves pesticide 
reduction and compensating for labor shortages. 
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Logicool HD Webcam C270n を使用した． 
Arduino MEGA2560 のマイコンでDCモータとサーボ
モータを制御し，それらを動かすバッテリーとして，
KONDO の LI-Fe 電池(2100mAh,9.9V)を使用した．DC
モータとバッテリーの間にかませたモータドライバー









（２－１）Graphical user interface（GUI） 















(a) Robot system 
 
 
(b) Robot design 


































Fig.3 Recognizing objects 
 
 
Fig.4 Parallel link robot 
 
 
































Fig.6 Arm motion using servo motors 
 
 
Fig.7 Experimental environment 
 
 
Fig.8 Details of the diseases 
 
 








（３）Deep Learning の構造 
a）Faster R-CNN とは 
Faster R-CNN の構造を Fig.9 に示す．今回は Deep 
Learning の中の Faster R-CNN を使用して，学習を行っ
た．全体の構成として， 
Step 1 :ある短形の中身が物体・背景なのかを学習 




Proposal Networks (RPN)と呼ばれる CNN 構造を用いて
いる． 





を設定した後に，Anchor boxes と Ground Truth の情報
を比較しながら RPN の教師データを作成する． 
VGG16 を Fig.10 に示す．特徴マップは，「ある input
を，VGG16（VGG チームが作った，叩き込みそう 13層





















Step 1 :入力画像をVGG16に通し、特徴マップを得る． 
Step 2 :ROI Pooling という，入力を固定長に変化するア
ルゴリズムを適用し，入力特徴マップのサイズにかか
わらず固定長の長さに変換する． 
Step 3 : Step 2 で得たベクトルを 4096 の全結合層に 2
回通し，最後にクラス分類用と，短形のズレ回帰用の 2
種類の出力を得る． 













の結果を Fig.14 に示す． 
（２）ほうれん草の検出 








Table 1 General performance 
 Load capacity (kg) Performance 
1 60 Unable to move 
2 40 Can run on flat roads  
3 20 Cannot cope with 
unevenness in the field 
4 10 Can only run straight 
 
 
Fig.12 Environment of tracking experiments 
 
 
Fig.13 Tracking criteria 
その際に，ほうれん草の検出成功と検出失敗の割合を













Fig.14 Tracking results 
 
 
Fig.15 Spinach recognition results 
 




Fig.16 Recognition result of sick spinach 
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